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RECOMENDACION UIT-R SM.1751-0*

Metodologia adicional para evaluar el efecto de la interferencia
entre redes de radiocomunicaciones que funcionan en
una banda de frecuencias compartida

(2006)

Cometido

Esta Recomendacion presenta una metodologia adicional para evaluar el efecto de la interferencia que
aparece entre redes de radiocomunicaciones que funcionan en una banda de frecuencias compartida.
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La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que el desarrollo de instalaciones de radiocomunicaciones podria provocar un aumento en
la interferencia mutua entre redes de radiocomunicaciones que funcionan en la misma banda de
frecuencias;

b) que una de las tareas mas importantes del UIT-R consiste en establecer los valores
méaximos de los parametros de emision aceptables que determinan el valor de la interferencia
causada a otras redes de radiocomunicaciones;

C) que los niveles de emision mutuamente aceptable normalmente son el resultado de un
compromiso;
d) que el objetivo del UIT-R es proporcionar servicios de radiocomunicaciones con acceso al

espectro de forma equitativa;

e) que para evaluar el efecto de la interferencia, se han utilizado varias metodologias que se
basan en determinar la calidad de la sefial a la salida del canal de radiocomunicaciones, la
indisponibilidad de canal, el aumento del ruido del enlace de recepcidn, etc., lo cual hace que tales
evaluaciones no puedan compararse,

recomienda

1 que al evaluar y comparar el efecto de la interferencia causada a otras redes o sistemas de
radiocomunicaciones que funcionan en una banda de frecuencias compartida, las administraciones
utilicen la metodologia de pérdida de margen de energia (PME) como herramienta adicional que
sirva de directriz para determinar y comparar los efectos de la interferencia. La metodologia se basa
en el valor relativo del aumento del balance de energia que seria necesario para mantener en el
enlace interferido la calidad y los objetivos de disponibilidad que existian antes de la aparicion de la
interferencia (véase el Anexo 1);

2 que la metodologia PME no sustituya ni excluya en modo alguno la utilizacién de otras
metodologias contenidas en el Reglamento de Radiocomunicaciones y en las actuales

*

La Comision de Estudio 1 de Radiocomunicaciones introdujo algunas modificaciones redaccionales en
esta Recomendacion en 2019, de conformidad con la Resolucién UIT-R 1.
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Recomendaciones UIT-R relativas a los métodos de comparticion entre sistemas de
radiocomunicaciones;

3 que la metodologia PME no sea utilizada por la Oficina en ningin examen técnico y
reglamentario de ninguna notificacion presentada a la misma;

4 que la metodologia PME no se utilice para evaluar el efecto de la interferencia sobre los
Servicios pasivos;

5 que las siguientes Notas se consideren parte de la presente Recomendacion.

NOTA 1 - Si los valores de las potencias de la sefial deseada y de la interferencia varian en el
tiempo, es conveniente determinar el valor de PME que mantendria a largo plazo y a corto plazo los
objetivos de calidad de funcionamiento y de disponibilidad, y el maximo valor de PME que debe
utilizarse para evaluar el efecto de la interferencia.

NOTA 2 — Si los valores de las potencias de la sefial deseada y/o de la interferencia son distintos
para varios casos de emplazamiento de redes mutuamente afectadas (por ejemplo, cuando estos
valores dependen de la ubicacion de las estaciones de las redes sobre la superficie de la Tierra o en
el espacio), es necesario determinar y tener en cuenta no solo los valores maximo y medio de PME
sino también el valor de PME que proporciona el objetivo de calidad de funcionamiento necesario
para el porcentaje acordado de situaciones.

NOTA 3 — Al considerar el efecto de la interferencia adicional sobre un enlace o sistema de
radiocomunicaciones donde ya existe un cierto grado de interferencia interna o externa, la potencia
de ruido que existia antes de la aparicion de la interferencia considerada debe significar la suma del
ruido térmico y la interferencia existente; es decir, debe determinarse el valor de PME causado por
el efecto de la interferencia adicional.

NOTA 4 — El valor de PME debe calcularse en cada caso especifico de comparticion de frecuencias
teniendo en cuenta las propiedades (de tipo estadistico y de otro tipo) de las sefiales deseada e
interferente y los correspondientes objetivos de calidad de funcionamiento.

NOTA 5 — El valor de PME debe calcularse para las redes mutuamente interferentes de referencia
aprobadas de la estructura acordada y con los pardmetros (o conjunto de pardmetros) tipicos para
estas redes.

NOTA 6 — La PME constituye un valor calculado que indica directamente el efecto de la
interferencia para comparar estos efectos en distintos casos, pero no estd relacionado con la
necesidad de aumentar el balance de energia del enlace interferido en todos los casos.

Anexo 1

Disposiciones generales de la metodologia para calcular la PME a fin de evaluar
el efecto de la interferencia entre redes de radiocomunicaciones que funcionan
en una banda de frecuencias compartida

Para calcular PME para el enlace interferido, es necesario conocer los objetivos de calidad de
funcionamiento o disponibilidad POn (si estan establecidos mediante la reglamentacion adecuada) o
fijarlos (si se estan considerando estos objetivos) para el valor correspondiente de probabilidad
(porcentaje de tiempo), Fn, con que estos valores objetivos pueden ser rebasados.
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Teniendo en cuenta los métodos de transmision (modulacion, codificacion, etc.) y de demodulacién
de la sefial, las férmulas existentes o los datos experimentales hacen posible determinar los
valores rn de la relacion sefial/ruido r = C/Nx que proporcionan los valores de POn prescritos.

En este caso, Nx representa la suma del ruido térmico y las interferencias que afectan al enlace
victima antes de la aparicion de la interferencia en estudio, Nx = N + Xlo, convertida al receptor del
terminal del ultimo enlace.

Solucién general

Deben determinarse las funciones de distribucién acumulativas en el tiempo F(C), F(l) de la sefial
C(t) e interferencia I(t) (cuyo efecto se esta estudiando). Normalmente se ignora la variacion de
ruido térmico a lo largo del tiempo.

Se sabe que las variaciones en el tiempo de la sefial y la interferencia vienen causadas por cambios
en las condiciones de propagacién de la sefial (precipitaciones atmosféricas, propagacion
multitrayecto), cambios en la distancia desde la sefial y transmisores interferentes (movimiento del
satélite, movilidad de la estacion), etc.

Basandose en las funciones de distribucion F(C), F(l) de la sefial C(t) e interferencia I(t) es
necesario representar tanto la funcién distribucion F(ro) de la relacion sefial/ruido ro = C(t)/Ns= que
difiere de F(C) unicamente en la escala del argumento, como la funcién de distribucion F(ri) para la
relacion entre la sefial y la suma del ruido y la interferencia evaluada ri= C(t)/(Nxz + I(t)). La
funcion de distribucion F(ri) se calcula utilizando las ecuaciones conocidas de la teoria de
probabilidades para una funcion de distribucién de la relacion de dos variables aleatorias con
funciones de distribucion conocidas.

Obsérvese que hay una correspondencia univoca entre los objetivos de calidad de funcionamiento
PO vy la relacion sefial/ruido r. Por lo tanto, la condicion para proporcionar el valor necesario de PO
con la probabilidad (porcentaje) (1 — Fn) coincide exactamente con la condicion r > ra con la misma
probabilidad (para el mismo porcentaje de tiempo). Basandose en ello, se puede evaluar la PME con
ayuda de las funciones de distribucién F(ro), F(ri) sin calcular las funciones de distribucion del
objetivo de calidad de funcionamiento. Para aclarar este importante tema hay que sefialar que
cuando un valor objetivo de calidad de funcionamiento determinado puede resultar violado con una
probabilidad Fn, es necesario y suficiente mantener la relacion sefial/ruido mas interferencia en un
valor inferior al correspondiente valor ra con la misma probabilidad Fn. (En esta Recomendacion las
funciones de distribucion acumulativa F(ro), F(ri) significan F(r < ro), F(r <ri).)

Basandose en lo anterior, el valor de PME para el objetivo de calidad de funcionamiento POn
determinado con la probabilidad Fn de violar este valor es:

PMEn = 10 log[(Co + AC)/Co] = ro(Fn) — ri(Fn) dB (1)

donde ro(Fn), ri(Fn) son los valores de la relacion sefial/ruido y la relacion sefial/ruido mas
interferencia con la probabilidad Fn establecida para el objetivo de calidad de funcionamiento
(también expresado en dB) y Co es el valor nominal de la potencia de la sefial util. La ecuacién (1)
se representa graficamente en la Fig. 1, donde rn es el valor umbral de la relacion sefial/ruido
correspondiente al valor necesario del objetivo de calidad de funcionamiento con la probabilidad F,
Mo es el margen de energia en ausencia de la interferencia evaluada, Mi es el margen de energia en
presencia de interferencia y F(rit) es la funcion de F(ri) con la potencia de sefial aumentada por el
valor PME.

Evidentemente, esta ecuacion es valida para cualquier valor determinado de la probabilidad F; es
decir, para objetivos de calidad de funcionamiento tanto a corto plazo como a largo plazo. Si se
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fijan varios valores objetivos de calidad de funcionamiento para distintas probabilidades Fn, el
calculo debe realizarse para cada uno de ellos y se selecciona el mayor valor de PME.

Si el valor de la sefial y/o de la interferencia no sélo es variable en el tiempo sino que también
depende de otros factores, por ejemplo del emplazamiento de la estacion en la zona de servicio, sera
necesario determinar la distribucion de PME para un conjunto de situaciones o limitarse a
determinar los valores de PMEn rebasados en un cierto porcentaje de situaciones y evaluar el dafio
causado por la interferencia basdndose en estos valores. Un método mas general consiste en
representar las funciones de distribucién generalizadas F(ro, L), F(ri, L) teniendo en cuenta las
variaciones de la relacion sefial/ruido mas interferencia con el tiempo y dependiendo de las
situaciones (L). En ese caso el célculo utilizando la ecuacién (1) varia el valor de PME para una
probabilidad determinada teniendo en cuenta ambos factores: tiempo y emplazamiento de la
estacion.

Analisis de situaciones sencillas

1 Consideremos el caso méas sencillo en el que la sefial C y la interferencia | no presentan
variaciones en el tiempo; es decir C = constante, | = constante, N = constante, como se acepta
normalmente para calcular la interferencia mutua entre redes de satélites geoestacionarios.

En este caso, F(ro) y F(ri) son funciones 6 situadas en ro = C/Nz y a ri = C/(Nz + 1) y para cualquier
probabilidad F:

N
PME =10 log _C/N, =10 log(1+1/Ny) 2
C/(N,+1)
2 Otro caso sencillo es el de una interferencia constante (I = constante) con una sefial variable

en el tiempo (C(t) = variable), por ejemplo el caso de la interferencia causada a un enlace de
microondas terrenal por un satélite geoestacionario.

En este caso, F(ri) tiene la misma forma que F(ro) variando Gnicamente en el cambio del argumento
el valor de (Nx + I)/Ns (es decir, con una desviacion hacia la izquierda de este valor mostrada en la
Fig. 1). Ello significa que PME tiene el mismo valor para cualquier probabilidad F; es decir, es el
mismo para el célculo del criterio a largo plazo y a corto plazo y puede evaluarse mediante la
sencilla ecuacion (2).

3 En el caso de una sefial constante (C = constante) e interferencia variable (I(t) = variable)
(por ejemplo, una interferencia en una estacion terrena de un satélite geoestacionario causada por un
enlace de microondas) F(ro) es una funcion & situada en ro, y F(ri) se determina unicamente por la
distribucion de interferencia. En este caso, debe utilizarse la ecuacion general (1).

NOTA 1 — Como es habitual, la diferencia entre los espectros de la sefial y la interferencia debe considerarse
teniendo en cuenta una parte de la potencia de interferencia que se produce en la anchura de banda del
receptor. Si es necesario, el ruido de distribucion gaussiana y la interferencia que es una portadora modulada
pueden sumarse tomando en cuenta la diferencia en sus caracteristicas estadisticas y, por consiguiente, la
diferencia afecta al resultado de la demodulacion (por ejemplo, a la probabilidad de error); esta diferencia
normalmente se ignora en los calculos relativos a la compatibilidad electromagnética.
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